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.برای طراحی یک شبکه خوب، در ابتدا باید بدانیم که کجا استفاده می شود
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مثال هایی از کاربردهای شبکه

در محل کار•
...ارسال ایمیل، اشتراک گذاری فایل، پرینت و •

در خانه•
(e-commerce)فیلم و آهنگ، اخبار، تماس تلفنی، ویدئو و پیام رسانی، تجارت الکترونیکی •

در موبایل•
...تماس و پیام متنی، بازی ها، ویدئوها، نقشه ها، دسترسی به اطلاعات و •
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مثال هایی از استفاده شبکه

کار•
...ایمیل، اشتراک گذاری فایل، پرینت و •

خانه•
(e-commerce)فیلم و آهنگ، اخبار، تماس تلفنی، ویدئو و پیام رسانی، تجارت الکترونیکی •

موبایل•
تماس و پیام، بازی ها، ویدئوها، نقشه ها، دسترسی به اطلاعات•
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لت با توجه به این کاربردها، ع
ایجاد شبکه ها چیست؟
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(User Communication)برای ارتباطات کاربران

:از تلفن به بعد•
IP ،VoIPتلفنی روی بستر شبکه تماس های • (voice-over-IP)

Videoویدئوکنفرانس • conferencing

Instantپیام رسانی بلادرنگ • messaging

Social networkingشبکه های اجتماعی •

اینبهینه سازیبرایمتریکیچهحال.می کندفراهمرادورراهازارتباطاتشبکهبنابراین
.شدخواهدبهترارتباطباعثکمتاخیرداریم؟نیازاستفاده ها
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(Resource Sharing)برای به اشتراک گذاری منابع 

.بسیاری از کاربران ممکن است بخواهند به منبع یکسانی دسترسی پیدا کنند•
، (search index)پرینتر، فهرست جستجو : برای مثال-

machines in the cloudماشین ها در فضای ابری 

کاربرهرایبراختصاصیمنبعاختصاصازصرفه تربهخیلیهزینهنظرازمنابعاشتراک گذاری•
.است

statistical)آماریتسهیمروشبالینک هاکهزمانیحتی- multiplexing)گذاشتهاشتراکبه
.شده باشند
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(Statistical Multiplexing)تسهیم آماری 

به اشتراک گذاری پهنای باند شبکه بین کاربران بر اساس آمار تقاضای آن ها•
(sharing)فقط به معنای به اشتراک گذاری ( Multiplexing)تسهیم -
مواقعاکثردروبوده(bursty)انفجاریصورتبهکاربرانترافیکزیرااستمفیدشدهیادروش-

.نمی کننداستفاده ای

:سوال کلیدی•
این روش چقدر می تواند مفید باشد؟-
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(Statistical Multiplexing( )2)تسهیم آماری 

ISPکاربران در یک شبکه : مثال•

.است( Mbps)مگا بیت بر ثانیه 100شبکه شامل پهنای باند -
.مگا بیت بر ثانیه استفاده می کند5هر کاربر برای مشاهده ویدئوها از -
.درصد زمان ها فعال است50اما هر کاربر فقط -

، چه تعداد کاربر را می تواند پوشش دهد؟یادشدهISPشبکه •
:  با پهنای باند اختصاصی برای هر کاربر-

:احتمال استفاده از تمام پهنای باند-
(با در نظر گرفتن کاربران مستقل)
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(3)( Statistical Multiplexing)تسهیم آماری 

وجودکمیخیلیاحتمالهنوزکاربر،30وجودبا•
ثانیهبرمگابیت100ازبیشباندپهنایبهکهدارد
(درصد2احتمال)باشدنیاز
Binomial)ایجملهدواحتمالات• Probabilities)

سانیکشبکهسایزبارابیشتریکاربرانمی تواند•
.دهدپوشش

استX1.5یاو30/20آماریتسهیمگین•
کاربرانصورت،ایندرباشیم؛بدشانساستممکناما•

.داشتخواهندیافته ایکاهشکیفیتباسرویس
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(4)( Statistical Multiplexing)تسهیم آماری 

:توزیع دوجمله ای
:زیر باشدویژگی های یک آزمایش دوجمله ای بایستی دارای 

.آزمون یکسان و عیناً مشابه باشدnتعداد دارای آزمایش •
.مستقل باشندآزمون ها •
.شکستیا موفقیت : هر آزمون فقط به یکی از این دو صورت باشدنتیجه •
احتمال . نشان دهیم، از آزمون به آزمون یکسان بوده و متغیر نباشدpبا موفقیت آزمونی را اگر احتمال •

q=1-pنشان داده و برابر است با qشکست را با 

:تابع جرم احتمال
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(Content Delivery)برای تحویل محتوا 

.برخی از محتواها به کابران زیادی تحویل داده می شوند•
...  ، آهنگ ها، برنامه ها، ارتقاء نرم افزارها، صفحات وب و (حجیم)ویدئوها -

؟کنیم چیستبهینه سازی در چنین مواردی می خواهیم ما که ( متریک)معیار سنجشی •

.هر یک از کاربران استکپی جداگانه به از ارسال به صرفه تر •
 از کپی تکرار در شبکهاستفاده
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(Content Delivery( )2)برای تحویل محتوا 
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network)شبکهپرش12=3×4بهنیازکاربر،4بهمنبعیکازمحتواارسالزیر،مثالدر•

hops)دارد.

Source

User

User

. . .
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(3)( Content Delivery)برای تحویل محتوا 
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.پرش شبکه نیاز دارد6= 2+4اما ارسال محتوا با استفاده از کپی تکرارها، تنها •

Source

User

User

. . .

Replica
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برای ارتباطات کامپیوتری
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برقراری ارتباط با کامپیوترهای دیگر•
(reservations)و رزرواسیون ( e-commerce)تجارت الکترونیکی : برای مثال•

مختلف( parties)میان بخش های در خودکار اطلاعات پردازش فراهم کردن قابلیت •
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برای اتصال کامپیوترها به جهان فیزیکی
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و برای اثرگذاری در جهان سنسورهابرای جمع آوری داده •
...وب کم ها، موقعیت بر روی موبایل ها، قفل و یا باز کردن درب ها از طریق شبکه و : برای مثال•

.این یک کاربرد ارزشمند و نوظهور است•
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کهمانیتور سلامتی و به اشتراک گذاری داده های ذخیره شده از طریق شب
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شبکه هاایجاد جمع بندی علت 
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برای ارتباطات کاربران•
منابعبرای به اشتراک گذاری •
برای تسهیم آماری•
محتواتحویل برای •
ارتباطات کامپیوتریبرای •
اتصال کامپیوترها به جهان فیزیکیبرای •

(Connectivity)اتصال 
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یک شبکه(Connectivity)ارزش اتصال 
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1980سالMetcalfeقانون•
باشبکهیکاتصالارزشN،بااستمتناسبگره𝑁2

ه هایشبکاز(گران تر)ارزش تربانسبیطوربهبزرگشبکه های
.می باشندکوچک
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(2)یک شبکه ( Connectivity)ارزش اتصال 
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.تگره هستند، اما شبکه سمت چپ دارای اتصالات بیشتری اس12هر دو شبکه زیر شامل : مثال•

Full Mesh: 12×11=132 connections (6×5=30)  + (6×5=30) =60 connections
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